











てきた並べ替えにある程度の一貫性があり、“ フクシマ “ を自分の問題として考える
きっかけを与えると考える。以下、問題の所在、実践内容、結論を述べる。
　教育学部選択科目「理科実習（理科実験）」では、15 回の授業の 1 回分を放射線
量の測定にあてている。内容は、実験室の外に出ての線量測定、室内での土壌簡易測
定、自然放射能の簡易測定（40K）である。使用する試料は福島土壌（民家付近で採取、
Cs は 800Bq/kg 程度）と、硫酸カリウムが主成分の肥料である（40K のγ線成分は
1300 Bq/kg 程度）。福島原発事故後は、 1 m 線量（線量計を地上 1 m の高さに置い
たときに示す値）では 0.2µSv/h 程度、地表面線量（線量計を地面に置いたときに示






















































ウラン石（化学式は Cu（UO 2 ） 2 （PO 4 ） 2  ･ 8  - 12 H 2 Oであり Cu は 2 価）のス
ペクトルを事前に測定した（図 2 ）。測定は厚さ 4 mm の鉛を貼った箱の中で行った
（環境のγ線は 3 / 8 程度に逓減する）。リン銅ウラン石については、そのγ線スペク
トルのデータを取り教材化した研究があり 11）、γ線スペクトルの同定に役立った。
本試料において、214Bi や 214Pb の特徴的なピークがはっきりと認められた。
　 2 地点の野外測定の結果を図 3 に示す。野外測定なのでバックグラウンド値は示

















測定で、同様の実例が紹介されている 12）。ちなみに、この場合の自然放射能は 40K で
ある。こういう教材化がこれまでできなかった原因として、



















　提出者 21 人の内訳は、関東出身 4 人（東北出身者はいなかった）、関東以外出身









サ変名詞：影響（28）、理解（ 8 ）、測定（ 7 ）、実験（ 6 ）、存在（ 6 ）




















と出身（図中、 1  は関東、 2  は関東以外）を用いた。
　図 4 では円の大きさは頻出語の出現数を示し、出現パターンの似通った語が互い
に近くに配置される。一例として、単語「恐ろしい」は女性の近辺にあるが（右上に
























次のような 4 項目（ 4 つの困難）に整理することができ、これらが解決できない限り、
今後の発電戦略として火力発電などと比較することもできないとしている 15）。
1 原子炉でプルトニウム（長崎型原爆の材料）が生成される。
　原子炉では、235U の核分裂とともに 238U の中性子捕獲によりプルトニウムが生成さ








500Bq/kg、2012 年 4 月以降は 100 Bq/kg）が出たことは記憶に新しい。暫定基準値
は 2018 年 12 月現在も解除されていない。
4 廃炉には 40 年以上の年月とともに莫大なコストとエネルギーがかかる。
　廃炉とは、必要なくなった炉を停止させて炉とそれに関連する設備を解体すること、
あるいは危険がない程度に整理し、その状態のまま放棄することである。経済産業省
は福島原発事故の処理費用（廃炉を含む）を 21.5 兆円と試算している 16）。言うまで
もないが、化石燃料がなくなれば廃棄物処理を含む廃炉はできない。












受講者 1 　　 1 － 3 － 2 － 4














受講者 1 　　 1 － 3 － 2 － 4 　→　1000,0010,0100,0001






　 4 つの項目がどのような順位になっているかを図 5 に示す。受講者の有効回答者
数は 71 名である（セメスター別に、 6 月は 25 名、 8 月は 16 名、12 月は 30 名）。
図 5 の棒グラフ中に示した数値は人数である。 1 位が最も多かった順では、放射能
汚染、プルトニウム、廃炉、最終処分場となる。逆に、 4 位が最も多かった順では、
廃炉、プルトニウム、放射能汚染、最終処分場となる。また、最終処分場は、 2 、 3





　プルトニウム≒ 2.4、最終処分場≒ 2.6、放射能汚染≒ 2.2、廃炉≒ 2.7
1 ）での見通しをもとに、フリードマン検定を行った。フリードマン検定は、 2 要
因によって分類された繰り返しのない二元配置データを用いて要因ごとに水準間に差
がないという仮説を検定するものである。結果、セメスター間、男女間には差はなく、
4 項目（ 4 水準）には有意差までは出ないものの有意傾向が見られた（有効数字 2
桁）。








を r 次元（r ≦ n）ユークリッド空間内の点として表し、その分布の形状から種々の
知見を得ようというものである 21）。71 人の順位データ（上述の 2 値データ）から項
目ごとの類似度行列を求め、それを親近性（類似性）と見なして分析にかけることに
なる。 4 項目にそれぞれ 1 ～ 4 位まで考えると 16 項目になる。そのうち一つの項
目が 1 位となるような 2 値データから類似度行列を求める。一例として、プルトニ
ウム 1 位の 2 値データの場合は次のようになる。プルトニウム 2 、 3 、 4 位の 2
値データはすべて 0 になるのでそれらを除き、プルトニウム以外の 1 位項目（ 3
つある）も意味がないので除くと、計 10 項目となるため、類似度行列は 10 行 10 列
になる。 9 個の固有値が求められるので、最大固有値に対応する固有ベクトルを第
1 軸とし、次に大きい固有値に対応する固有ベクトルを第 2 軸として、10 項目をプ
ロットする。一例としてプルトニウム 1 位となる 2 値データの結果を図 6 に示す。
　図中の記号は、p（plutonium）はプルトニウム、f（final disposal site）は最終処分
場、e（environmental radioactive contamination）は放射能汚染、d（decommissioning 
furnace）は廃炉を示す。また、p、f、e、d はそれぞれ 4 種（ 1 、 2 、 3 、 4 位）
あり、p 1 、p 2 ・・・・・d 3 、d 4 までの 16 項目からの抜粋で 10 点のプロットに
なる。p 1 はプルトニウム 1 位の選択、p 2 はプルトニウ 2 位の選択・・・・・
d 3 は廃炉 3 位の選択、d 4 は廃炉 4 位の選択である。互いに近いプロットは類似
度が高い。そして、類似度の高い系列（順位選択のルート）は選択理由の論理性も高




　図 6 は p 1 （プルトニウム 1 位）の 2 値データの結果であるが、f 1 （最終処分




d 1 の場合を述べる。d 1 に最近接（距離が最小） 2 位を、p 2 、f 2 、e 2 から選ぶ
と f 2 （最終処分場 2 位）であった。次に、f 2 に最も近い 3 位を、p 3 、e 3 から
選ぶと e 3 （放射能汚染 3 位）であった。その結果、p 4 （プルトニウム 4 位）が
決まる。p 1 、f 1 、e 1 の場合も同様にして順位選択のルートを求めた。下記の結果





f 1 ルートと d 1 ルートは 1 、2 位が逆である。また、p 1 ルートと d 1 ルートは 1 、
4 位が入れ替わっている。e 1 ルートは独特で他のルートとは異なる。どのような論
理でこのような特徴的なルートができるのか興味深い。
② 1 位選択の理由の記述から


























　 4 項目の順位付けは全部で 24 通りある。①で示した 4 つのルートはその一部に
過ぎない。比率でいうと 17％である。ところが、71 名でこの 4 つのルートを選択し




　次のように、①で示した 4 つのルートと、②における p 1 、f 1 、e 1 、d 1 の選択
例の記述を突き合わせてみたい。






イ）f 1 ルート：最終処分場→廃炉→放射能汚染→プルトニウム ⇔ f 1 の選択例の記
述
　最終処分場を 1 位にもってくる選択は少なかった（図 4 で 5 人）。最終処分場と
廃炉が 1 、 2 位でつながるのは、どちらも廃棄物の処分という共通点があり、その


























　また、放射能汚染の 1 位（e 1 ）は、他の 1 位（p 1 、f 1 、d 1 ）が物質面の判断
であるのに対し、生命への影響の判断である（p 1 にもこの要素はあるが）。こうし































るが次の 3 点である（図 7 ）。
　 1  正確（学問的正しさ、事実認識の妥当性など）
　 2  理解（教育的視点、分かりやすさ）




習者が “ フクシマ “ を自分の問題として考えるきっかけを与えると考える。教育の場
で、冷静に悲惨な歴史を振り返る経験は必須である。
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Radiation Education Practice for Students of Faculty of 
Education
－ Dose Measurement in University Campus and Consideration of 
Nuclear Reactor Problems－
Nobukazu KIRIYAMA
　There are two points on the campus where the dose is somewhat higher than around. Doses 
at 2  points are nearly equal about 0.16µSv/h. One is natural radiation, and the other is due to 
radiation derived from radioactive Cs caused by nuclear accident on March 11, 2011.Dose 
measurement in university campus and practice to think about the difference between the 
above two will enables students to deepen their interests and knowledge about radiation.
　And there are four characteristics (plutonium, final disposal site, radioactive contamination, 
decommissioning furnace) in nuclear power. Students rearranged these four in order of 
difficulty. There was some consistency in their results and reasoning of their rearrangement.
　Therefore, these practices give students the opportunity to think “Fukushima” as a problem 
of  themselves.
－ 225 －
教育学部の学生を対象にした放射線教育実践
